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Ny viden om mangan og andre mikro-
næringsstoffer
Den nyeste viden om manganmangel hos planter.
Postdoc Pai Pedas
Københavns Universitet
Det Biovidenskabelige Fakultet
Institut for Jordbrug og Økologi
pp@life.ku.dk
Store dele af de danske land-
brugsjorde er i større eller min-
dre grad udsat for manganman-
gel. Det gælder især de jorde, 
der hviler på gamle marine af-
lejringer eller jorde, der igen-
nem en årrække har fået tildelt 
for store mængder af kalk. Der-
udover vil sandjorde med høje 
kalkniveauer og humusindhold 
lede til en plastisk konsistens, 
hvor tø og frost får jorden til at 
kvælde op og blive meget po-
røs. En øget porøsitet sikrer en 
effektiv iltning, der ligesom 
høje pH-værdier resulterer i en 
udfældning af mangan-oxider, 
kendt som brunsten, som ikke 
er tilgængelige for planten. Det 
er et velkendt faktum, at konsta-
teret manganmangel koster ud-
bytte og forringer kvaliteten af 
planteprodukter. Der er derfor i 
det seneste årti blevet foretaget 
en lang række markforsøg for 
blandt andet at undersøge for-
skellene i manganeffektivitet 
imellem sorter af de forskellige 
kornafgrøder, der dyrkes i Dan-
mark. Tiltag indenfor gødnings-
former og behandlingsmetoder 
er ligeledes blevet undersøgt. 
Dette har givet en øget viden 
omkring sortsvalg samt afdæk-
ket effektive gødningsstrategier 
overfor manganmangel, hvilket 
blandet andet involverer place-
ring af forsurende gødninger og 
detektion af skjult manganman-
gel ved brug af fluorescenstek-
nik.
Markforsøg og forsøg foreta-
get under kontrollerede forhold 
i drivhus har vist, at mangan-
koncentrationen i plantevævet 
og graden af manganmangel hos 
unge planter ikke er korreleret. 
Dette indikerer, at der skal foku-
seres mere på den fysiologiske 
aktive del af manganpuljen, hvis 
en yderligere viden omkring im-
plikationerne ved manganman-
gel skal opnås. Dette involverer 
blandt andet en karakterisering 
af mangantransportører væren-
de ansvarlige for optagelse og 
translokation af mangan i plan-
ten, samt de fysiologiske pro-
cesser, der direkte påvirkes af 
manganmandel. 
Hvad ved vi om mangan-
transportører?
Den nuværende viden omkring 
mangantransportører er meget 
begrænset, specielt i kornafgrø-
der. Vi har derfor på KU-LIFE 
identificeret og karakteriseret 
adskillige mangantransportører, 
hvor det langsigtede perspektiv 
ligger i anvendelsen af de under-
liggende gener som markører i 
forædlingen mod manganeffek-
tive sorter. Et eksempel på et in-
teressant gen vil blive præsente-
ret på Plantekongres 2011.
Kontrol Manganmangel
Voks (mg g-1 FV) 147 ± 13 76 ± 4
VUE (g TS kg-1 H2O) 92 ± 18*** 38 ± 10***
Tabel 1. Mængde af voks og vand-udnyttelses-effektivitet (VUE) for planter dyrket ved 
kontrol eller under manganmangel. Gennemsnitsværdier er vist ± SE (n = 3). *** angiver 
statistisk signifikante forskelle imellem de to behandlinger (P < 0,001).
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Hvad er den fysiologiske 
respons ved manganman-
gel?
I planten påvirker mangan mere 
end 45 forskellige enzymatiske 
processer. Manganmanglende 
planter har et lavere klorofyl-
indhold, hvorfor manglen også 
kaldes lyspletsyge. Derudover 
reduceres cellevægsdannelsen, 
og planten bliver mere modtage-
lig overfor angreb af patogener. 
Planten bliver også dårligere til 
at håndtere forskellige stress-
situationer, såsom kulde og høj 
lysindstråling, da den i mindre 
grad er i stand til at nedbryde 
frie iltradikaler. For nylig har 
et studie på KU-LIFE ligeledes 
vist, at manganmanglende plan-
ter har et mindre vokslag, hvil-
ket medfører en øget vandfor-
dampning fra planten og dermed 
en dårligere vandudnyttelse (ta-
bel I). Dette fysiologiske studie 
kan understøtte den forøgede 
frekvens af manganmangel på 
vindforblæste områder af mar-
ker udsat for manganmangel.
Skjult manganmangel gi-
ver anledning til en reducering 
i plantens iltproduktion. Dette 
skyldes, at mangan har en es-
sentiel rolle i det vandsplittende 
enzym placeret i fotosystem II. 
Det er tidligere vist, at forskel-
lige fluorescensbaserede teknik-
ker kan detektere skjult man-
ganmangel. Disse teknikker 
detekterer ubalancer i plantens 
fotosystemer. En mere detaljeret 
biokemisk analyse af mangan-
manglende planter blev derfor 
foretaget for at få en bedre for-
ståelse af mangans rolle i foto-
systemerne. Dette studie viste 
blandt andet, at proteinsammen-
sætningen i fotosystemerne æn-
dres ved manganmangel, og at 
disse planter i langt mindre grad 
er i stand til at tilpasse sig til va-
rierende lysforhold. Den nye vi-
den omkring de fysiologiske re-
sponser ved manganmangel og 
perspektiverne for dette vil blive 
præsenteret på kongressen.
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